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УЗАГАЛЬНЕНА КЛАСИФІКАЦІЯ ПРИСТРОЇВ ТА ІНСТРУМЕНТУ
ДЛЯ ВИКОНАННЯ ВІБРАЦІЙНОГО ОБКАТУВАННЯ
НА ДЕТАЛЯХ ПОЛІГРАФІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ
Проведено патентний пошук за класом В24В 39/00 —
верстати або пристрої для обкатування з метою зміцнення
поверхневого шару, допоміжні пристрої для них. Зроблений
патентний пошук показав, що за цією тематикою є понад
1300 патентів, що підтверджує актуальність, а також
зацікавленість ряду фірм проблемою забезпечення
довговічності та зносостійкості відповідальних деталей
машин методами зміцнення поверхневого шару. На основі
аналізу розроблено загальну класифікацію, яка дозволяє
здійснювати вибір пристроїв і деформуючого елемента
залежно від ряду ознак.
Ключові слова: вібраційне обкатування, деформувальний
інструмент, пристрій, деформувальний елемент, ролик.
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Постановка проблеми
Зростання вимог до якості
виготовлення деталей та вузлів
поліграфічного обладнання ви
магає пошуку нових способів за
безпечення їхньої надійності і
експлуатаційних властивостей
конструкторськотехнологічни
ми методами. Проблемі якості
поверхні (фізикохімічним ха
рактеристикам приповерхнево
го шару й мікрогеометрії)
приділяють надзвичайно велику
увагу. Одним з напрямків
вирішення цього питання є по
дальший розвиток і вдоскона
лення способів оздоблювально
зміцнювальної обробки, а також
пристроїв для їх реалізації [1].
Найбільш простою і перспек
тивною оздоблювальнозміцню
вальною обробкою є вібраційне
обкатування.
Вібраційне обкатування різ
них поверхонь деталей машин
здійснюється за допомогою уні
версальних і спеціальних прист
роїв різної конструкції, що викли
кано різними умовами обробки й
різними вимогами, які ставлять
ся до оброблюваної поверхні. 
Аналіз попередніх 
досліджень
Дослідженням якості по
верхні, а також питаннями кон
струкції деформуючих еле
ментів, пристроїв і технології
вібраційного обкатування при
свячені роботи П. Г. Алексєєва,
М. А. Балтер, В. А. Бєлова,
В. М. Браславського, Є. Г. Коно
валова, В. А. Сидоренка, І. В. Ку
дрявцева, А. О. Маталина,
Д. Д. Папшева, Ю. Г. Проску
рякова, Л. М. Школьніка,
© 2014 р.
В. І. Шахова, Ю. Г. Шнейдера,
Л. Г. Одинцова та ін.
Проведено патентний пошук
за період 2004–2014 рр., в ре
зультаті якого знайдено 1387
патентів за класом В24В 39/00
відповідно до Міжнародної кла
сифікації (табл.). Досліджено
тенденції розвитку технологій,
верстатів та пристроїв, у тому
числі допоміжних, для обкату
вання з метою покращення
мікрогеометрії, а також
зміцнення поверхневого шару
(зміни фізичних властивостей
або структури металу шляхом
обкатування). Встановлення
межі 2004 р. пояснюється тим,
що більшість розробок,
опублікованих до цього часу, на
сьогодні є застарілі.
Джерелами пошуку були
Державне підприємство «Ук
раїнський інститут промислової
власності» (Укрпатент) [2], Фе
деральна служба з інтелекту
альної власності, патентів та то
варних знаків (Роспатент) [3],
Європейський патентний офіс
(Esp@cenet) [4], Всесвітня ор
ганізація інтелектуальної влас
ності (WIPO) [5], Євразійська па
тентноінформаційна система
(EAPATIS) [6], патенти США —
United States Patent and
Trademark Office (USPTO) [7],
німецьке відомство з патентів і
товарних знаків — Deutschen
Patent und Markenamtes
(DPMA) [8], патентна база даних
Японії — Industrial Property
Digital Library [9].
Вибірку встановлено макси
мально широку: Японія,
Франція, Болгарія, Австралія,
Австрія, Бразилія, Канада, Ки
тай, Південна Корея, Мексика,
Норвегія, Польща, Румунія,
Сінгапур, Україна, Росія, США,
Всесвітня організація інтелекту
альної власності, Європейське
патентне відомство, Ізраїль,
Іспанія, Німеччина, тощо (див.
табл.).
Про актуальність проблеми
свідчить велика кількість вида
них патентів з цієї тематики
впродовж усього розглянутого
періоду (рис. 1).
Така кількість патентів
свідчить про зацікавленість ря
ду фірм проблемою забезпе
чення довговічності та зно
состійкості відповідальних дета
лей машин методами зміцнення
поверхневого шару. 
Як видно з рис. 2, розробкою
питань зміцнення поверхневого
шару деталей активно займа
ються такі країни, як Росія, Ки
тай, Японія, США, Німеччина,
Європа, Україна. Це пов’язано
як з розташуванням там потуж
них наукових центрів, що
досліджують дану тему, так і з
посиленою увагою держав до
проблематики.
Аналіз патентів дозволив ви
явити пріоритетні напрями
досліджень у сфері зміцнення
поверхневого шару.
Найбільший інтерес становить
розробка нових способів
зміцнення поверхневого шару
за рахунок пластичного дефор
мування, пристрої та
інструменту для обробки
деталей різної форми та
матеріалів методом ППД. 
Мета роботи
Аналіз та узагальнення
існуючих конструкцій пристроїв
та інструменту для вібраційної
обробки деталей полігра
фічного обладнання. На основі
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Таблиця
Патентний пошук по країнам за 2004–2014 рр.
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Рис. 1. Динаміка публікацій патентів за роками
Рис. 2. Розподіл кількості патентів за країнами
аналізу розробити загальну кла
сифікацію, яка дозволяє
здійснювати вибір пристроїв і
деформуючого елемента за
лежно від ряду ознак. 
Результати проведених 
досліджень
Пристрої для вібраційного
обкатування можна класифіку
вати за такими ознаками:
1) цільовим призначенням:
калібрування, зміцнення, оз
доблювання, рихтування;
2) типом оброблюваної по
верхні:
— циліндрична гладка;
— циліндрична ступінчаста; 
3) видом регулярного мікро
рельєфу (РМР): з елементами
ввігнутої і випуклої форми, які, у
свою чергу, поділяються на
частковорегулярного мікро
рельєфу (ЧРМР), а саме шахове
і кільцеве розташування
нерівностей, синусоїдальне з
відсутністю перетину регуляр
них нерівностей, з неповним пе
ретином регулярних нерівнос
тей, з повним перетином регу
лярних нерівностей, повністю
регулярного мікрорельєфу
(ПРМР), а саме чотирикутний
або шестикутний, а також існу
ють комбіновані РМР;
4) типом приводу: механічні,
пневматичні, гідравлічні, елек
тромагнітні, комбіновані, елек
тричні [10–14]; 
5) забезпеченням контакту з
поверхнею оброблюваної де
талі: з пружним і жорстким
зв’язком;
6) способом обробки та
інструментом: 
— обкатування одноролико
вим деформуючим елементом
(ДЕ) пружної дії застосовується
для обробки таких деталей: осі,
вали гладкі і ступінчасті,
жорсткі; D > 50 мм, l > 500 мм;
— обкатування одним шари
ковим індентором (R = 10 мм)
жорсткої дії застосовується для
обробки таких деталей: осі, ва
ли гладкі, маложорсткі; D >
10 мм, l < 50 мм;
— обкатування ДЕ з кількома
шариками пружної дії застосо
вується для обробки таких дета
лей: осі, вали гладкі; D > 8 мм, l
— необмежена;
— обкатування триролико
вим ДЕ пружної дії з примусо
вою подачею і з самоподачею
заготовки застосовується для
обробки таких деталей: осі, ва
ли, труби гладкі і ступінчасті, ма
ложорсткі; D > 20 мм, l — необ
межена;
— обкатування жорсткими
багатороликовими ДЕ пружної
дії застосовується для обробки
таких деталей: осі, вали гладкі і
ступінчасті, радіально врівнова
жені; D > 20 мм, l — необмежена;
— обкатування жорсткими
багатороликовими ДЕ пружної
дії застосовується для обробки
таких деталей: осі, вали гладкі і
ступінчасті, радіально неврівно
важені; D > 20 мм, l — необме
жена;
— обкатування між роликами
застосовується для обробки та
ких деталей: осі, вали гладкі і
ступінчасті, конічні радіально
неврівноважені; D > 1–5 мм, 
l < 50 мм;
— одночасне точіння і обка
тування шариковим ДЕ застосо
вується для обробки таких дета
лей: осі, вали гладкі; D < 500 мм,
l — необмежена;
— одночасне точіння й обка
тування роликовим ДЕ застосо
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вується для обробки таких дета
лей: осі, вали гладкі; D < 200 мм,
l — необмежена [1, 10–13].
Для утворення різного виду
мікрорельєфу у пристроях за
стосовують різного виду дефор
муючі інструменти, які можна
класифікувати залежно від гео
метрії, матеріалу, з якого виго
товлено деформуючий елемент,
їхньої кількості в пристроях і
форми робочої поверхні.
Отже, за кількістю деформу
ючих елементів можуть застосо
вувати один, два і більше дефор
муючих елементів, які розміщені
в один чи кілька рядів. 
Робоча поверхня деформую
чого елемента виконана зазви
чай у вигляді:
— частини поверхні циліндра
(рис. 3, а), застосовується для
обробки зовнішніх циліндричних
поверхонь;
— сфери (рис. 3, б, в), засто
совується для обробки
зовнішніх та внутрішніх
циліндричних поверхонь;
— кругового тора (рис. 3, г),
застосовується для обробки
зовнішніх циліндричних повер
хонь малого діаметра;
— конуса (рис. 3, д), застосо
вується для обробки зовнішніх
циліндричних поверхонь малого
діаметра;
— диску (рис. 3, е, є), засто
совується для обробки пере
ривчастих поверхонь;
— гіперболоїда, застосо
вується для обробки кромок
різального інструмента;
— пласких поверхонь з пере
ходом на конус або сферу, за
стосовується для обробки по
верхонь різної форми з підви
щеною подачею [11].
За видом деформуючого
елемента, який застосовується,
є шарики, ролики, вигладжувачі.
Ролики бувають двох видів:
стержневі і кільцеві, їх також
розділяють на 15 типів, причому
деякі типи мають кілька вико
нань [11].
— 1го (рис. 4, а, б) і 2го ти
пу (рис. 4, в, г), застосовують
для обкатування з осьовою по
дачею циліндричних неперерв
них поверхонь;
— 3го типу (рис. 4, д, е),
дозволяють обробляти поверх
ні до упору в бурти або гал
телі;
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Рис. 3. Робоча частина деформуючого елемента у вигляді: а — частини
циліндра, б, в — сфери, г — кругового тора, д — конуса, е, є — диску
— 4го (рис. 4, є) і 5го типу
(рис. 4, ж), застосовують для
обробки з радіальною подачею;
— 6го типу (рис. 4, з, и, і, ї),
застосовують для обробки, як з
радіальною, так і осьовою
подачами.
Кільцеві ролики: 
— 7го (рис. 4, й, к) і 9го ти
пу (рис. 4, н, о), призначені для
згладжувальнозміцнювальної
обробки з осьовою подачею, а
12го (рис. 4, у, ф) — з радіаль
ною подачею; 
— 8го (рис. 4, л, м) і 13го
типу (рис. 4, х, ц), застосовують
для зміцнювальнокалібруваль
ної відповідно з осьовою і
радіальною подачею;
— 10го типу (рис. 4, п, р), за
стосовують для накатування ка
навки і створення РМР;
— 11го (рис. 4, с, т), 14го
(рис. 4, ч, ш) і 15го типів (рис. 4,
щ, ю), призначені для отриман
ня ПРМР або ЧРМР.
Залежно від виду закріплен
ня деформуючого елемента й
характеру руху поверхнею об
роблюваної деталі є деформу
ючі елементи з рухомим
кріпленням (рух кочення) і неру
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Рис. 4. Ролики для обкатування: а–ї — стержневі ролики, й–м — кільцеві
ролики. Початок
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Рис. 4. Ролики для обкатування м–ю — кільцеві ролики.
Закінчення
хомим кріпленням (рух ков
зання).
Матеріали для інструментів і
робочої частини повинні мати
вищі фізикомеханічні власти
вості, ніж матеріали оброблюва
ної деталі. 
Для виготовлення деформу
ючого елемента застосовують
підшипникові сталі ШХ15,
ШХ15СГ, ШХ20СГ, 18ХГТ,
20Х2Н4ВА, високі теплостійкі —
У10, У10А, тверді сплави  Т15К6,
ВК6М, ВК6, ВК8, ВК10, ВК15,
ВК20, ВК10К, ВК20К, ВК10КС,
ВК15КС, ВК20КС, а також крім
натуральних алмазів застосову
ють природні і синтетичні алма
зи типу балас (АСБ і АСПВ) і кар
бонадо (АСПК), а також синте
тичний корунд (рубін і лейко
сапфір), мінералокераміку. 
Найбільш зносостійкий
інструмент з природного алма
зу. Значно менший період
стійкості в інструменту з баласу,
синтетичних корундів і твердих
сплавів [1, 10–13].
ППД алмазними інструмен
тами дає хороші результати при
обробці всіх металів. Винятком
є деталі з титану. За даними
літературних джерел [10, 13]
доцільно використовувати для
вібраційного обкатування де
формуючі інструменти, які ма
ють радіус 1; 1,5; 2; 2,5 і 3 мм.
Узагальнену класифікацію
пристроїв та інструментів для
вібраційного обкатування наве
дено на рис. 5.
Аналіз пристроїв та інстру
менту показав доцільність по
дальшого розвитку у напрямку
конструювання нових пристроїв
для виконання вібраційного об
катування.
Висновки
Дослідження тенденції роз
витку способів, верстатів та
пристроїв, у тому числі до
поміжних, для обкатування з
метою зміцнення поверхневого
шару (зміни фізичних власти
востей або структури металу
шляхом обкатування) на основі
вивчення результатів патент
ного пошуку за 2004–2014 рр.
дає підстави стверджувати,
що актуальними дослідження
ми є розробка нових спосо
бів зміцнення поверхневого ша
ру, пристроїв та інструментів
для обробки деталей різної
форми та матеріалів методом
ППД.
Аналіз пристроїв та інстру
ментів для виконання вібра
ційного обкатування дозволяє
здійснити вибір залежно від ти
пу приводу, типу оброблюваної
поверхні, виду мікрорельєфу,
цільового призначення, забез
печення контакту з поверхнею
деталі, що оброблюється, від
способу обробки та інструмен
ту, виду деформуючого елемен
та, виду закріплення деформу
ючого елемента й характеру
руху по поверхні деталі, що об
роблюється, від кількості де
формуючого елемента, форми
робочої поверхні та матеріалу
виготовлення деформуючого
елемента.
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В статье проведен анализ и патентный поиск
приспособлений и инструментов при поверхностно+
пластической обработке. На основе анализа разработана
классификация приспособлений и инструмента для
выполнения вибрационного накатывания деталей
полиграфических машин. 
Ключевые слова: вибрационное обкатывание,
деформируемый инструмент, устройство, деформируемый
элемент, ролик.
The article it was made an analysis and patent search of tools
and instruments with surface+treated plastic. Based on the
analysis classification of appliances and tools to perform vibra+
tion rolling parts of printing machines was developed.
Keywords: break+vibration, deformation tool, device, deforma+
tion element, roller.
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